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提要　河北平原从 20世纪 80年代开始至今 ,出现大量地裂缝 ,使建筑物和道路交通遭受破坏 ,人民生活受到

干扰 ,给国家和地方造成一定的经济损失 ,直接威胁着工农业生产和人民生活。该文在广泛调查基础上 ,总结

出三种成因类型有 :地动型、潜蚀型、胀缩型 ,揭示了不同类型地裂缝发生与发展的规律 ,有针对性的提出了防

治对策。
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ings and traffic roads. The fractures as a kind of hazard disturbed the normal human life in the area and

directly threaten the local industrial and agricultural production. That results in loss to national and local
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1　前言

河北平原出现的地裂缝 ,大都分布在邯郸、永

年、南和、柏乡、大名、赵县、正定、藁城、无极、新

乐、辛集、顺平、涿州、固安、霸州、文安、任丘、肃

宁、博野、安平、饶阳、深县、枣强等 40余个县市的

70多个乡村 ,300 余条地裂缝。其长度由数米至

千余米不等 ,最大宽度 2m ,可见最大深度达 6m左

右 ,并伴有地面塌陷与隐伏空洞 ;任丘至文安县的

千里堤上 ,裂缝长大于 2000m ,饶阳县境内的滹沱

河北大堤地裂缝断续出现 ,延长达 1000m(图 1) ,

地裂缝毁坏农田、公路、水利设施 ,使房屋开裂 ,地

下管道受损等 ,造成数以千万元计的经济损失。

从 20世纪 80年代至今 ,地裂缝在河北平原分布

之广、发展之快、危害之大 ,是令人吃惊的。

2　地裂缝的成因与防治

地裂缝形成因素十分复杂 ,一般情况 ,是多种

因素综合作用的结果。根据主导因素划分河北平

原地裂缝成因类型为 :地动型、潜蚀型、胀缩型三

种基本类型。

211　地动型地裂缝

是由内动力地质作用 (包括构造活动、地震活

动等)而形成的地裂缝 ,它包括构造性地裂缝和非

构造性地裂缝。

21111　构造性地裂缝

系在强烈地震作用下 ,震中区地面可能出现

的以水平错位为主的构造性地裂缝。它是强烈震

动和断裂错位应力引起的 ,与发震断裂走向吻合 ,

但不与其连通的地裂缝。这种地裂缝的力学特征

与震源机制相对应。从宏观现象进行反演 ,可以

确认这种地裂缝是由具有一定方向性的地面波动

所产生的 ,而这种方向性又取决于下部基岩中发
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图 1　河北平原地裂缝分布

震断裂的主要形成机制。例如 :1976年 7月 28日

唐山 718 级地震在极震区内产生了众多的地裂

缝 ,规模最大的地裂缝是从唐山市小山东街开始 ,

向南延伸到安机寨 ,由一系列的地裂缝排成雁列

状 ,总长 8km、宽 30m ,总体方向呈北东 30°,与发

震断裂方向一致 (图 2) ;水平方向上可以看出它

是顺时针方向往右旋扭 ,最大水平错距达 1153m ,

落差 017m。地裂缝发生之处 ,错断了道路、排树、

房屋等一切地形地物。如横切唐山市吉祥路路面

相对位移 1146m。比唐山市地震滞后约 15h发生

的滦县 711级地震 ,在安各庄三山院一带 ,出现了

一系列构造地裂缝带 ,南起王家 ,经李各庄、三山

院往北到铁局寨南止 ,顺溯河东岸残山呈弧形展

布 ,总体走向呈南北 ,全长大于 6km ,从王庄到三

山院南一段 ,构造地裂缝总体走向为北西 20°,运

动方式为左旋反时针扭动 ;在三山院附近 ,地裂缝

为北东 10°方向 ,向北延伸 ,运动方式为右旋顺时

针扭动 (图 3) 。它们与发震构造是一致的 ,是典

型的构造性地裂缝。主要依据是 :

1)地面的地裂缝呈 V字形 ,自地面向下 3～

4m范围内即行尖灭。

2)在唐山地裂缝的正下方恰有唐山煤矿地下

采煤的水平巷道 ,经详细调查 ,巷道内基岩未出现

图 2　唐山 718级地震构造裂缝带的分布

图 3　滦县 711级地震发震构造裂缝带的分布

任何错动。

3)根据唐山与滦县震后地形变形测量 ,证实

震中区的地表水平位移向量分布与地裂缝总体走

向在象限特征上完全一致。上述现象可作为一个

反证 ,说明构造性地裂缝的生成机制与发震断裂

机制一致。
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21112　非构造性地裂缝

在强烈地震中 ,多种类型的非构造性地裂缝

(即重力型地裂缝)是强烈地面运动的结果。受地

形条件及土质条件控制而产生的 ,这种地裂缝多

分布在陡坡、河岸、古河道等地与滑坡、崩塌、沉陷

及其它地表变形现象相伴生。这类地裂缝一般规

模较小、方向性不明显、开裂不深 ,破坏力比构造

性地裂缝小。例如唐山大地震中 ,在市区双桥及

其滦河、陡河和蓟运河下游平原上 ;滦县 711级地

震中有为数众多的地裂缝出现 ,开启裂缝宽度达

015m。在滦县安各庄等地也有较大幅度震陷在

其边缘处 ;在邢台 712级地震中 ,在古宁晋泊湖积

冲积洼地控制下 ,沿滏阳河及古河道带上 ,该三处

地震区内有多处地面震陷 ,在大面积震陷区的边

缘地带出现张性地裂缝 ,并有垂直错动 ,其总体上

是环状地裂缝带 ;还能见到地震砂土液化导致路

基、堤坝、边坡等的纵向张性地裂缝或在岸边斜坡

产生侧向滑移 ,其边缘处也常产生地裂缝 ;在强烈

地震震中区的地面运动 ,受面波的影响较大 ,因而

地面波动中常会产生侧向挤压和拉伸 ,从而出现

没有规律的地裂缝。

地动型地裂缝是分布面积广、规模最大、危害

最严重的一种类型。对于这种地裂缝的防治对策 ,

其有效办法是采取躲避措施 ,如非建不可时 ,也不

能横跨发震断裂 ,在建设区内要选用柔性钢筋混凝

土网络状或整体基础。在基础底部及周围垫以适

当厚度的砂层 ,以缓冲不均匀沉降 ,并使地基埋藏

深度与地裂缝深度及其下卧软层深度相适应。

212　潜蚀型地裂缝

它的分布受控于地形地貌 ,大多分布在山前

平原与中部平原交接地带、冲洪积扇前缘洼地、扇

间洼地、古河道带及现代河道旁侧等地段。其中

有 80 %以上的地裂缝出现在古河道及现代河道

一侧。由于山前冲洪积扇地形发育辫状水系 ,河

道经常迁移、当河床侧向移动 ,在堆积岸形成断续

分布的基本平行的一系列滨河床沙坝 ,沙坝间有

线状分布的小型浅洼地。沙坝上覆土层多为分选

差的细粒物质 ,不均匀系数在 1114～1415 之间

(不均匀系数 d60Πd10 > 10 ,易产生潜蚀) ,形成了

两种渗透性能截然不同的岩层 ,渗透系数比为

512～819 ( k1Πk2 ,易产生潜蚀) 。因此 ,土体结构

与岩性为潜蚀型地裂缝的形成提供了基础条件。

如滹沱河北岸的无极县东汉村及其村南堤坝上的

地裂缝 1986～1988三年间出现数次地裂缝灾害 ;

再如拒马河北岸涿州向阳村与保定市候河沿岸的

地裂缝 ,还有磁河南岸正定县大寨庄地裂缝 ,潴龙

河北岸元氏县毛遗乡地裂缝等 ;分布在古洼地边

缘的有赵县沟岸村、南和至任县公路地裂缝等。

其展布方向大致与地表径流和地下径流方向一致

或与河床呈锐角展布 ,每年发生的地裂缝的时间 ,

都在雨季初期或中后期。

潜蚀型地裂缝的形成 ,是浅层地下水运移与

包气带土体结构之间的作用结果。近年来 ,由于

气候干旱和人类经济活动的影响 ,超量开采地下

水 ,使山前平原浅层地下水位持续下降 ,第Ⅰ含水

层大部被疏干 ,包气带土体厚度增大 ,土体结构与

应力状态改变 ;同时也改变了地下水流动系统状

态 ,在地质生态环境均衡状态下 ,地下水补给河

水。目前 ,地质生态环境遭到严重破坏 ,使雨季河

床行洪时河水补给地下水 ,水流渗透速度与水力

坡度相应增大 ,动水压力增强。每年雨季 ,尤其是

出现大暴雨时 ,使常年干涸的河道出现洪流 ,能迅

速补给地下水 ,地表水与地下水之间 ,水力联系极

为密切 ,浅层地下水开始回升 ,使包气带土层浸水

软化 ,在土层底部与粗颗粒砂砾层接触处产生破

坏渗透力 ,使土层发生流失和破坏 ,对土层产生渗

透潜蚀、冲刷与掏空作用 ,形成土洞。在潜蚀作用

下 ,土洞不断向上扩展 ,当顶板盖层自重大于其抗

剪强度时 ,使土洞顶板土体失稳、土层剥落 ,土洞

向上扩展 ,垮落的细粒物质被地下水流带走 ,导致

地面下沉、开裂、形成地裂缝、塌陷坑与地下隐伏

空洞。由于内聚力小 ,使塌陷坑或隐伏空洞多呈

直筒状、漏斗状。故现代河道与古河道带两侧易

产生地裂缝与塌陷。

河北省无极县东汉村 1988年 7月 15日和 17

日两次大雨后短时间内发生了危及村民住房安全

的地面塌陷和不均匀沉陷 ,大部分房屋开裂并有

下沉。塌陷坑多为圆形 ,直径 110～115m ,最大直

径 310m左右 ,塌陷深度 2～3m ,最大 4m以上 (图

4)。由于地下水超量开采使地下水位埋深由 1966

年的 2～3m ,下降到 2001年 8月的 2019m。地层岩

性主要为人工填土、粉质粘土和砂砾石层。汛期河

床出现洪涌能迅速补给地下水。在较高的水力坡

度 (大于 5 ,水呈紊流状态)与粉质粘土和砂砾石层

较大的渗透性差异下 ,导致潜蚀土洞的出现 (如 1

号、24号勘查孔发现土洞)。在水力坡度增大 ,动水

压力增强和水流渗透速度差异悬殊的情况下 ,最终

导致地面塌陷、地裂缝的形成 (图 4)。
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图 4　无极县东汉村土体塌陷分布示意(据黄月环等)

河北南和县地裂缝、塌陷主要分布在路庄、南

师庄、三张、东候、胡庄、东韩、前郭平、后郭平、杨

庄等村镇以及南任公路 (南和县至任县) 5～10km

(5 + 350～10 + 370)路段内。灾害区产生在古大

陆泽和古澧水河洪泛改道地区 ,现南任公路 (7 +

700)处西侧仍保留一段古河道遗址。从地质历史

和现今地形地貌及沉积特征分析 ,灾害系属冲洪

积扇前缘与冲洪积平原接壤的 ,经过河流长期迁

徒改道 ,泛滥淤积而成的典型交接洼地 (图 5) 。

图 5　地裂缝与塌陷区地质剖面

为了判断灾害区是否为湿陷性黄土 ,于 1989

年在现场取回原状土样 4组进行室内试验。
实验表明 :地面 2m以内湿陷系数 (δs )介于

0103～0107 之间 ,属中等湿陷性 , 2m 以下δs <

01015属非湿陷性。据此分析南和县地裂缝与塌

陷的形成 ,排除了湿陷性黄土的作用 ,其根本原因

是浅层地下水运移与土层结构之间作用的结果 ,

是渗透潜蚀效应起主导作用。南和县浅层地下水

位逐年缓慢下降过程中 ,形成了一定范围的水位

下降漏斗区 ,改变了地下水径流状态 ,使水力坡度

和流速增大 ,对土层产生潜蚀、冲刷和淘空作用 ,

形成土洞。当土洞顶板达到或接近极限平衡状态

时 ,其降雨、灌溉和雨季洪流渗透引起浸润作用 ,

又能使土洞顶板土体软化和增荷 ,从而失稳开裂

与塌陷。

渗透潜蚀模式可在包气带的双层结构与多层

结构层状土体中见到 ,其发展过程首先引起地面

变形下沉 ,而后是开裂 ,地面建筑物基础与墙体出

现裂缝 ,进而产生地面及地下隐伏空洞。

对潜蚀型地裂缝的防治对策 ,从发展角度考

虑 ,应该彻底改善河北平原地质生态环境 ,严格控

制浅层地下淡水开采量 ,促进地下水位稳定 ,以减

缓和停止地裂缝的活动。必须树立全民、全社会

节水意识 ,增强保护水资源的紧迫感和责任感 ,实

现河北平原经济的可持续发展。

从现实条件考虑 ,要切实加强地面排水设施 ,

凡产生地裂缝的场地 ,地面排水普遍不畅 ,或因地

面坡度太缓无排水设施 ,或因河道两岸堤坝障碍 ,

暴雨季节容易产生暂时性地面积水 ,只要改善排

水环境 ,通过人工治理 ,可以使地裂缝停止活动 ;

对于河道两岸与古洼地边缘 ,曾多次发生过渗透

潜蚀作用而产生的地裂缝灾害多发区段内 ,对拟

建重要工程项目 ,应避开或远离这些危险区。

213　胀缩型地裂缝

河北发现该类型地裂缝比较典型的要属张家

口怀涿盆地东端 ,官厅水库库区 (河北部分)浸没

范围内 ,浅部土体埋藏有第四系下更新统湖相沉

积的灰绿色以蒙脱石 - 伊利石强亲水矿物为主的

粘性土。具有明显膨胀性。丰水年入库径流量猛

增 ,库区水位抬升 ,淹没范围扩大 ,膨胀土被库水

淹没 ;枯水年库区水位连续下降 ,使膨胀土失水 ,

干燥后产生明显的地面变形 ,浸没区内形成地裂

缝带 ,长达数十米、深数米 ,展布方向不规则 ,常有

光滑面和擦痕 ,地裂缝中常充填灰白、灰绿色粘

土 ,地裂缝宽度随季节变化 ,雨季多呈闭合状。

其次 ,河北邯郸南部磁县九龙口一带分布有

第三系中新统九龙口组紫红色膨胀土。其物理力

学指标如下表 1。
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表 1　磁县九龙口膨胀土物理力学指标

天然含水量

ω

Π%

容重

r

Π(kN·m - 3)

孔隙比

e

　

液限

ω1

Π%

塑指

Ip

Π%

液性指数

IL

Π%

粘粒含量

　

Π%

自由膨胀率

Fs

Π%

膨胀率

ep

膨胀力

Pp

ΠMPa

线缩率

δsi

Π%

2310 19161 0167 5018 2617 0105 31 80 3101 01056 4148

　　膨胀土灾害在地基防治方面 ,有防水、保湿、

砂垫法、桩基等卓有成效的措施。为能够真正取

得预防和治理膨胀土灾害的效果 ,要准确判别膨

胀土。错判会造成不应有的浪费 ,漏判则会给工

程埋下隐患。膨胀土胀缩变形系膨胀土的主要矿

物成分蒙脱石和伊利石具有较高的亲水性 ,活动

性前者为 115～712 ,后者为 019 ,而高岭石活动性

仅为 0133～0146。当失水时土体就收缩 ,出现地

裂缝 ,遇水即膨胀隆起 ,因此 ,土中含有蒙脱石与

伊利石的多少直接决定土的膨胀性大小 ;另外 ,膨

胀土粘粒含量高 ,吸水能力强 ,胀缩变形就大。因

颗粒小 ,比面积大 ,颗粒负电场与极性水分子之间

吸引作用 ,或由于阳离子的水化作用等影响所致。

3　结语

河北平原地裂缝成因类型有三种基本类型 :

地动型、潜蚀型、胀缩型。

1)地动型地裂缝。是由内动力地质作用形成

的地裂缝 ,它包括构造性与非构造性地裂缝。对

该类型地裂缝的防治对策 ,其有效办法是采取躲

避措施。

　　2)潜蚀型地裂缝。是由于过量开采浅层地下

水形成水位下降漏斗 ,其漏斗长轴展布方向与地

表径流方向一致 ,在此方向上雨季地表径流垂直

渗透作用较强 ,水力坡度相应增大。冲刷与潜蚀

及细颗粒物质搬运作用亦最为强烈 ,造成地裂缝

与地面塌陷。对该类型地裂缝的防治对策 ,要切

实加强地表排水措施 ,只要改善排水环境 ,通过人

工治理 ,可以使地裂缝停止活动。该类型地裂缝

仅在地表浅部发育 ,地裂缝尖灭深度一般为 2～

3 m。最深不超过 5～6 m ,可采用粘土或水泥及时

填堵措施。

3)胀缩型地裂缝。系地表浅部埋藏有以蒙脱

石亲水矿物成分为主的粘性土 ,具有明显吸水膨

胀、失水收缩的特点。该类型地裂缝的防治对策 ,

为保证建筑物地基与基础稳定性可采取防水、保

湿、砂垫法、桩基等措施。
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